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一 种改善 CMOS图像传感器性能的复位控制电路设计 

晋孝峰，岳素格，刘丽艳，赵 岳，王春芳 
(北京微电子技术研究所，北京 100076) 

摘 要：像素复位控制电路是 CMOS图像传感器的重要组成部分，其特性直接影响着图像的质量．为了改善传统 

复位控制电路对CMOS图像传感器性能的影响，设计了一种基于CMOS图像传感器的双斜率积分复位与软硬结 

合复位原理的高性能复位控制电路．通过该控制电路可以实现双斜率积分复位、软硬结合复位以及独立的硬复位 

与软复位方式．可以根据应用条件，进行动态范围的扩展或低噪声无图像滞后的复位． 
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A Reset Control Circuit for Improving 

the Performance of CMOS Image Sensor 

JIN Xiao-feng，YUE Su-ge，LIU Li-yan，ZHAO Yue，WANG Chun-fang 

(Beijing Microelectronics Technology Institute，Beijing 100076，China) 

Abstract：Pixel reset circuit is an important component of CMOS image sensor，whose characteristics affect the 

image quality directly．To improve the performance of CMOS ima ge sensor，a high performance reset control circuit 

was designed based on the principle of CMOS image sensor dua1一slope integration reset and hard--soft reset．The 

circuit can achieve dual— slope integration reset mode，hard— soft reset mode，independent hard reset and 

independent soft reset．According to different application，this circuit can implement enhancing dynamic range or 

reset of lOW reset noise without image lag． 
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1 引言 

CMOS图像传感器采用标准 的 CIS(CMOS 

Image Sensor)32艺制造，相比于 CCD器件，其具有 

低功耗、低成本、易于片上集成、驱动电路简单以及 

固有的抗辐射特性等特点，在许多应用中逐渐取代 

CCD，成 为 图像 传感 器技 术 领域 的主流L1]．在 

CMOS APS(Active Pixel Sensor)图像传感器中，动 

态范围是重要的性能指标，它对图像质量有很大的 

影响，提高动态范围可以有效的提高图像的对比度 

和分辨率Ez]．传统CMOS图像传感器存在图像滞后 

与复位噪声，对于特殊场景下的应用有着重要的影 

响 ． 

在 CMOS APS图像传感器电路中，像素复位 
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控制电路的特性直接影响图像传感器的图像质量． 

CMOS图像传感器复位控制电路是产生像素单元 

复位驱动信号的电路，是 CMOS图像传感器中关键 

时序控制电路模块．如图 1所示，在 CMOS图像传 

感器中，一般一行像素共用一个复位控制电路，复位 

控制电路根据输入行选信号和复位信号，产生相应 

行像素的复位控制信号，以驱动像素单元的复位管 

开启，使像素单元中光电二极管复位至预定复位电 

压，它的特性对CMOS图像传感器的图像性能有很 

重要的影响．在文献[4—5]中，分析了像素的软复位 

与硬复位方式对CMOS图像传感器性能的影响，提 

出了软硬复位结合的复位方式，实现了低复位噪声， 

而不牺牲非线性与引入图像滞后．一种双斜率积分 

复位技术可以有效地扩展 CMOS图像传感器的动 
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态范围，具有电路结构和时序控制简单等特点 ． 

本文在分析CMOS APS图像传感器的双斜率 

积分复位与软一硬结合复位实现方式的基础上，设 

计一种 CMOS图像传感器复位控制电路，通过该电 

行选信号 
复位控制 
信号 

路实现双斜率积分复位方式，扩展动态范围．而且， 

该电路可以进行软一硬结合的复位方式，实现低噪 

声无图像滞后的复位．同时，可以根据应用需要，提 

高复位电压，实现像素的硬复位． 

2 复位控制电路设计 

图 1 CMOS图像传感器中的复位控制电路示意图 

2．1 双斜率积分工作原理 

如图 2为双斜积分操作原理图．双斜率积分方 

法与单斜率积分方法的具体差异体现在：双斜积分 

对于每行像素的积分过程是由两次复位操作构成 

的，第一次 RESET复位操作使像素复位到电压 

VRES，此时积分开始；第二次 RESET—DS复位操 

作使当前信号电压低于 VREF电压的像素复位到 

VREF电压，其余像素不受影响，此时二次积分开 

始． 
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图 2 双斜积分操作 

双斜率光积分时序控制电路的实现原理是，通 

过正常积分复位信号 RESET和双斜积分复位信号 

RESET_ DS选择加载到像素单元复位管栅极的复 

位信号的电压幅度，即RESET信号有效时，选择复 

位管复位信号电压幅度为 VRES，对像素进行正常 

积分；RESET_DS信号有效时，选择复位管复位信 

号电压幅度为 VREF，对接收强光信号的像素进行 

双斜积分． 

2．2 软硬复位工作原理 

通过将软复位与硬复位结合，利用两者的特性 

实现更高性能的复位．基本概念就是通过硬复位消 

除图像滞后，随后的软复位减少复位噪声．HARD— 

To—SOFT复位是一种简单的软复位与硬复位结 

列 

总 
线 
N 

合的方案[4]．在该方案中，像素结构不改变，而在每 

列采用两个额外的管子．在复位过程的第一个阶段， 

使 HTS为高电平，由于 MOS管的二极管连接，使 

复位管的漏端电压是低于其栅端电压，从而引起硬 

复位．随后的第二阶段，使 HTS为低电平，使复位 

管的漏端连接到 VDD，使复位管工作于饱和区，从 

而实现软复位．电路结构图如图3所示． 
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图 3 采用 HTS复位技术 的 APS电路 

2．3 双斜率积分工作原理 

通过上面的介绍可知，复位控制电路的特性对 

CM0S图像传感器的复位噪声、图像滞后、动态范 

围等性能有着重要影响，软硬结合的复位技术与双 

斜率积分技术在复位控制 电路 中的应用将改善 

CMOS图像传感器的性能．根据软硬结合的复位技 

术与双斜率积分技术原理，设计了一种高性能的复 

位控制电路，其电路结构如图 4所示．CMOS图像 

传感器复位控制电路包括复位逻辑控制电路与复位 

电源电压控制电路． 

复位逻辑控制电路根据行选信号与复位信号产 

生像素单元的复位控制信号，可以实现硬复位、软复 

位、双斜率积分的时序复位控制信号．如图4所示， 

ROw 为行选控制信号，REsET与 RESET—DS分 

别为复位信号、双斜率积分复位控制信号，VRES、 

VREF分别为复位信号电平电源、双斜率积分复位 

信号电平电源． 






